@ RfePUBUQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(ij) N° de publication : 

<a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction* 

(£l) N° d'enregistrement national 



© Int CI 4 : F 28 D 9/00; F 28 F 3/00. 



2 617 583 



87 09371 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



Al 



(|2) Date de depot : 2 juillet 1987. 
(3§) Priorite : 



(43) Date de la tnise a disposition du public de la 
demande : B0PI <c Brevets » n° 1 du 6 janvier 1989. 

(60) References a d'autres documents nationaux appa- 
rentes : 



(ft) Demandeur(s) : Socteti dite : BARRIQUAND, Societe 
anonyme. — FR. 



(72) inventeur(s) : Andre Peze ; Rene Wehrli. 



(73) Titulaire(s) 



(74) Mandataire(s) : Cabinet Ores. 



(54) Echangeur de chaleur pour gaz a temperatures fortement differentes dont I'une est haute ou tres haute. 



< 

I 

00 
10 



(57) Echangeur de chaleur gaz/gaz a plaques comprenant des 
cRambres de circulation d'air et des gaines de circulation de 
fum6es adjacentes en alternance les unes aux autres, traver- 
sers a contre-courant par i'air a r6chauffer et les fum6es a 
refroidir. 

Les chambres qui sont prevues sur les faces laterales de 
l'6changeur 10 f — c'est-a-dire celles qui sont les plus dis- 
tantes entre elles vues dans la direction perpendiculaire a celle 
F de circulation des fum6es — , sont munies de moyens 
permettant de diviser sensiblement par deux dans lesdites 
chambres le debit d'air et la surface d'echange thermique par 
rapport au debit d'air et a la surface d'Schange d'une chambre 
intermSdiaire comprise entre lesdites chambres !ate>ales. 
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L' invention a pour objet un echangeur de chaleur 
pour des gaz a temperatures fortement diff^rentes et dont 
l'une est haute ou tres haute. 

Les echangeurs de chaleur dans lesquels les deux 
5 fluides d'echange thermique sont gazeux sont actuellement 
realises principalement suivant deux types genSraux, a savoir 
des echangeurs dits tubulaires dans lesquels au raoins l'un 
des fluides circule dans* un faisceau de tubes et les echan- 
geurs dits a plaques dans lesquels chacun des fluides circule 

10 entre une entree et une sortie de 1' echangeur en erapruntant 
un trajet menage par les espaces regnant entre des reliefs 
prevus sur la surface de plaques adjacentes accolees. Con- 
trairement aux echangeurs de chaleur tubulaires qui sont des 
appareils relativement lourds, encombrants et chers, les 

15 echangeurs a plaques fournissent de bonnes caracteristiques 
d'echange sous un faible encombrement. Cependant, lorsqu'ils 
doivent etre mis en oeuvre avec des gaz a temperatures forte- 
ment differentes et dont l'une au moins est haute ou tres 
haute, par exemple dans le cas de fluides dont l'un p6netre 

20 dans I'echangeur a une temperature comprise entre 600° et 
1.000°C alors que l'autre penetre dans I'echangeur a une tem- 
perature d' environ 10°C, les sollicitations imposees a I'e- 
changeur en raison de ces differences de temperature engen- 
drent des contraintes telles que, a ce jour, elles ont empe- 

25 che la realisation de tels echangeurs a fonctionnement satis- 
faisant. En outre, lorsque les reliefs limitant les passages 
de fluide sont des ondulations, des nervures, des emboutis ou 
analogues formes a la surface des plaques mises en oeuvre, 
lesdits passages de circulation des fluides d'echange thermi- 
. 30 que sont trop fins pour pouvoir etre nettoyes, ce qui rend 
les echangeurs a plaques connus de ce type inappropries pour 
les applications dans lesquelles au moins un des gaz d'echan- 
ge est charge, meme legerement, en particules solides. 

Le besoin existe done d'un echangeur de chaleur 

35 gaz/gaz a plaques, propre a fonctionner avec des gaz a des 
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tenperatures fortement differentes, dont 1'un au moins peut 
etre legerement charge en particules solides et est a tempe- 
rature £lev6e ou tres eiev6e, de l'ordre de 600* £ 1.000 # C a 
son entree dans 1' echangeur. 
5 C'est, par cons4quent, un but de l 1 invention de 

fournir un tel echangeur de chaleur qui, simultanement, soit 
de faible encombrement et qui soit aussi moins lourd et moins 
cher a fabriquer qu'un 6changeur tubulaire correspondant sus- 
ceptible de fonctionner avec au moins un gaz ayant les carac- 
10 teristiques de temperature et de charge souhait^es. 

C'est, aussi, un but de l'invention de fournir un 
tel echangeur de chaleur d'un entretien ais£, notamment en ce 
qui concerne son nettoyage. 

C'est, encore, un but de l f invention de fournir un 
15 tel Echangeur de chaleur a court tenps de reponse, acceptant 
des variations brutales de debit. 

C'est, enfin, un but de 1' invention de fournir un 
tel echangeur de chaleur dont le f onctionnement ne soit pas 
perturbe, meme en cas de differences de pression entre les 
20 deux gaz d'echange thermique qui le traversent. 

Un echangeur de chaleur a plaques gaz/gaz selon 
1* invention, comprenant des chambres de circulation d'air et 
des gaines de circulation de f umees adjacentes en alternance 
les unes aux autres, travers6es a contre courant par l'air a 
25 rechauffer et les fumees a refroidir est caract^rise en ce 
que, pour tendre a rendre uni forme les conditions de tempera- 
ture dans 1' ensemble des chambres d'air; celles desdites 
chambres qui sont prevues sur les faces laterales del* echan- 
geur, -c'est-a-dire celles qui sont les plus distantes entre 
30 elles vues dans la direction perpendiculaire a celle de 
circulation des fumees-, sont munies de moyens permettant de 
diviser sensiblement par deux dans lesdites chambres le debit 
d'air et la surface d'echange thermique par rapport au debit 
d'air et a la surface d'echange d'une chambre intermediaire 
35 comprise entre lesdites chambres laterales. 
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On obtient ainsi dans une meme section droite de 
I'echangeur, -prise perpendiculairement d la direction de 
circulation de l'air et des fum£es dans I'echangeur-, des 
temperatures sensiblement analogues sur toutes les parois li- 
mitant les chambres d'air et les gaines de fum£e dans ladite 
section, 

Les moyens pr£vus pour limiter le d£bit et la sur- 
face d'6change des chambres d'air laterales par rapport au 
debit et a la surface d'^change des autres chambres d'air 
con^ortent avantageusement des caches de forme appropriee 
pour masquer certains des passages existant dans lesdites 
chambres d'air et qui sont loges entre les plaques d'extremi- 
tes laterales de I'echangeur et les plaques qui leur sont im- 
mediatement adjacentes pour definir lesdites chambres latera- 
les. 

Dans une realisation avantageuse les caches sont 
conformes suivant des epingles a contour elliptique tres 
aplati. 

En variante, les caches sont de forme arrondie ou 
sont menages par des plats, ces indications n'ayant, bien en- 
ten du # aucun car act ere limitatif . 

Dans un £changeur de chaleur selon l 1 invention, 
dans lequel circulent des gaz a temperatures fortement diffe- 
rentes dont un au moins est a haute ou tres haute temperature 
a son entree dans I'echangeur, des mesures particulieres doi- 
vent etre prises aussi bien a la mise en service qu'a 1 1 arret 
de I'echangeur et cela pour tenir congpte des contraintes d'o- 
rigine thermique susceptibles de prendre naissance dans les 
zones de liaison des collecteurs d'air ou des collecteurs de 
fumees au reste de I'echangeur. 

Une premiere mesure, selon 1" invention, consiste d 
prevoir un volet mobile dispose dans I'echangeur au voisinage 
de 1' entree des chambres d'air laterales, ledit volet etant 
propre a obturer partiellement 1' entree desdites chambres 
lors de son actionnement par des moyens ext£rieurs a l'^chan- 
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geur. 

Selon une autre mesure, les collecteurs d'air sont 
munis de moyens de calorif ugeage interne suspendu 6vitant 
leur refroidissement d'une part et, d'autre part, une.hotte 
exterieure aux collecteurs est relive a des moyens d •alimen- 
tation en air chaud ou froid pour, a la mise en route ou a 
1'arret de l'echangeur, faciliter les variations rapides de 
regime de f onctionnement. 

Selon encore une autre mesure, les collecteurs de 
fumees sont, quant a eux, munis d'un calorif ugeage interne 
qui limite leur echauf f ement. 

L' invention sera bien comprise par la description 
qui suit, faite a titre d'exeit^le et en reference au dessin 
annexe dans lequel : 

- la figure 1 est une vue tres schematique, en 
perspective, d'un echangeur de chaleur selon 1* invention ? 

- la figure 2 est une vue schematique en coupe se- 
lon un plan 2-2 de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue schematique partielle 

analogue a la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue schematique, en perspec- 
tive et avec arrachement, d'une extremity longitudinale de 
1* echangeur ; 

- la figure 5 est une vue schematique, en coupe, 
par un plan longitudinal au voisinage de cette extremite ; 

- la figure 6 est une vue schematique en coupe mon- 
trant les moyens de reglage de debit d'air d'une chambre la- 
terale de 1' Echangeur ; 

- la figure 7 est une vue schematique partielle, en 
elevation, d'une plaque de chambre lat£rale d' echangeur selon 
l 1 invention ; 

- la figure 8 est une vue en coupe, a plus grande 
echelle, selon la ligne 8-8 de la figure 7. 

On se re fere d'abord aux figures 1 et 2 qui illus- 
trent schematiquement un echangeur de chaleur gaz/gaz selon 



2617583 



- 5 - 

1' invention. Dans un tel echangeur 10 des plaques 11 , de 
forme gen£rale rectangulaire, sont dispos4es adjacentes les 
unes aux autres limitant un volume parall£l6pip6dique a 
section droite rectangulaire d'axe A. Les plaques 11 de 
5 l'echangeur 10 definissent entre elles une pluralite de 
gaines 12 dans lesquelles circule suivant la direction de la 
fleche F un premier fluide d'echange, par exemple des fum6es, 
et des chambres 13 dans lesquelles circule, £ contre-courant, 
c'est-a-dire suivant la direction de la fleche a, un second 

10 fluide d'echange, par exemple de I 1 air a rechauffer, l'emploi 
dans ce qui suit des termes "air" et "fumees 11 n'ayant, bien 
entendu, aucun caractere limitatif en ce qui concerne les 
fluides susceptibles de traverser l'echangeur 10. 

Les gaines 12 et les chambres 13 sont disposees en 

15 alternance entre une paroi laterale 14, - qualifi^e de paroi 
"anterieure" pour la facilite de 1' expose et une paroi la- 
terale "posterieure" 15, figure 2, lesdites parois etant 
constituees par des plaques de l'echangeur qui definissent 
ainsi une des faces des chambres lat4rales 13 1 et 13 n dudit 

20 echangeur. 

L'air a rechauffer penetre dans l'echangeur par un 
collecteur 20 et en sort par un collecteur 21, tandis que les 
fumees penetrent dans l'echangeur par un collecteur 22 et en 
sortent par un collecteur 23, les temperatures d' entree et de 

25 sortie d'air etant, respectivement, par exemple, de l'ordre 
de 10°C et 870°C tandis que les temperatures d 1 entree et de 
sortie des fumees sont, respectivement, de 1.000* et 200 # C. 
Les plaques 11 sont avantageusement du type illustre schema- 
tiquement sur les figures 2 et 3, c'est-a-dire munies sur une 

30 de leurs faces de protuberances 25, corame des emboutis regu- 
lierement disposes suivant des rang6es 26 et des colonnes 27, 
figure 7, par exemple neuf rangees de quatre-vingt-dix embou- 
tis chacune pour une plaque d' environ 3.000 mm de long sur 
315 mm de large. Deux plaques 11 adjacentes etant disposees 

35 avec leurs protuberances 25 en regard, accoiees et solida- 
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ris&es entre eiles, comme montre sur la figure 2, il en 
resulte dans l'lchangeur 10 des gaines 12 demunies de parties 
en saillie, et par consequent propre a recevoir un fluide 
d'^change thermique partiellement charge en particules soli- 
5 des, tandis que les chambres 13 definissent pour l'air un 
circuit autortsistant a la pression. 

En variante, les plaques 11 sont des plaques planes 
et les protuberances comme 25 dans les chambres d'air sont 
menag£es par des plots cylindriques soudes aux plaques en 

10 tole par tous moyens approprits. 

Dans encore une autre variant e, l'tchangeur est 
constitue a partir de plaques 11 munies de protuberances ou 
d'emboutis comme decrit ci-dessus et de plaques 11 consti- 
tutes par des toles planes, de sorte qu'une chambre d'air 13 

15 est menagee entre une plaque a emboutis et une plaque demunie 
d'emboutis, comme montre schematiquement sur la figure 3, une 
telle structure etant identique a celle pr£c£demment dtcrite 
sous reserve d' une section droite plus faible des chambres 
d'air. 

20 Quel que soit le mode de realisation des chambres, 

1' invention prevoit que les .chambres lat£rales 13 x et 13 n de 
I'echangeur, c'est-a-dire celles qui sont les plus distantes 
entre elles vues dans la direction perpendiculaire a la di- 
rection F de circulation des fumees soient munies de moyens 

25 permettant de diviser sensiblement par deux dans lesdites 
chambres le debit d'air et la surface d'e change thermique par 
rapport au debit d'air et a la surface d'echange thermique 
d'une chambre intermediaire comme une chambre 13^. Pour ce 
faire, 1' invention prevoit de placer dans lesdites chambres 

30 laterales 13^ et 13 n des caches destines a masquer certains 
des passages limites dans lesdites chambres par les protube- 
rances 25. Comme visible sur les figures 7 et 8, une premiere 
realisation associe a un certain nombre de protuberances 25 
des epingles 30^, 302, etc... dispostes suivant des rangees 

35 de protuberances 25 entre la plaque 15 et la plaque 11 qui 
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lui est imm6diatement adjacente, de sorte que certains des 
passages existant entre les protuberance 15 sont interdits a 
la circulation d'air diminuant ainsi le d6bit et la surface 
d' £ change . 

Comme montre sur la figure 7, les epingles 30 peu- 
vent etre reunies suivant des groupes 31]., 3l2# 3I3, ... 
d' epingles paralleles, a nombre d' epingles different dans 
chaque groupe et avantageusement decales en quinconce suivant 
la "hauteur d'une plaque 15 pour favoriser la circulation 
d'air. Comme 6galement montre sur la figure 7, les Epingles 
30 de forme elliptique allongee a extr&nites arrondies pre- 
sentent entre leur bords longitudinaux de courtes entretoises 
32, aussi bien les profiles constitutifs des epingles que 
lesdites entretoises etant assembles entre eux a l'aide de 
soudures soigneusement arasees pour 6viter toute surepais- 
seur. 

Une ou des epingles additionnelles de plus courte 
longueur, 33, disposee(s) au voisinage des coins des plaques 
peuvent avantageusement etre pr£vues pour favoriser un bala- 
yage des chambres d'air au voisinage desdits coins par le 
fluide d'echange thermique qui* circule dans lesdites cham- 
bres. 

Dans une variante, non representee, les caches sont 
de forme arrondie ou sont menages par des plats. 

En raison de la grande difference de temperature 
des gaz circulant dans l'echangeur, des mesures particulieres 
doivent etre prises aussi bien a la mise en service qu'a 
1' arret de celui-ci et, a cet effet, l 1 invention prevoit que 
chaque collecteur d'air 20, 21 soit garni sur sa face interne 
d'un calorifugeage suspendu, 40, s'opposant au refroidisse- 
ment des toles 41 des collecteurs, et des chemin^es 42 
d' entree et de sortie d'air qui leur sont associ4es. 

Autour d'une partie desdites cheminees et des 
collecteurs 20, 21, est en outre disposee une hotte 43 
limitant entre elle et la cheminee 42 ainsi que les toles 41 



2617583 



- 8 - 

un conduit 44, figure 5, propre a etre aliment^ a l'aide de 
moyens, non repr6sent£s, en air chaud ou froid, a la mise en 
marche et a 1" arret de 1 '^changeur, respectivement, pour 
faciliter les variations rapide de regime de celui-ci. 
5 A la maitrise des ^changes thermiques dans l*£chan- 

geur contribue £galement le fait que les collecteurs de 
fumees 22 et 23 sont garnis sur leur face interne d'un calo- 
rifugeage 45 limitant 1 '^chauf fement des toles du collecteur 
par les fumees qui y circulent. 

10 Pour le r6glage fin, a la mise en route de l'£chan- 

geur, un volet 46, figure 6, propre a etre actionn£ de l'ex- 
terieur de l*6changeur par une tringlerie montree sch£mati- 
queraent en 47 permet, en obturant plus ou moins 1* entree des 
chambres laterales 13i, 13 n , d'ajuster le debit d'air traver- 

15 sant lesdites chambres. 

Dans une realisation d'un echangeur selon 1' inven- 
tion d'une longueur de 3.000 mm, une largeur de 120 mm et une 
hauteur de 310 mm de bons resultats ont 6te obtenus en 
faisant circuler a contre-courant des fumees introduites a 

20 1.000°C et de 1'air introduit a 10 Pour un debit d'air 
comprime de 350 Nm 3 /heure a une pression de . 400. 000 Pascal # 
les fumees sont refroidies a 200 °C et l'air porte a sa sortie 
a une temperature de 870*0. 
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RE VEN PI CAT IONS 

1. Echangeur de chaleur gaz/gaz a plaques compre- 
nant des chambres de circulation d'air et des gaines de cir- 
culation de fumees adjacentes en alternance les unes aux 

5 autres, traversees a contre-courant par l'air a r^chauffer et 
les fumees a refroidir, caract6ris6 en ce que, pour tendre a 
rendre uniformes les conditions de temperatures dans l'ensem- 
ble des chambres d'air, celles desdites chambres (13^, 13 n ) 
qui sont pr£vues sur les faces laterales (14, 15) de l'^chan- 

10 geur (10), -c' est-a-dire celles qui sont les plus distantes 
entre elles vues dans la direction perpendicualaire a celle 
(F) de circulation des fumees-, sont munies de moyens (30) 
permettant de diviser sensiblement par deux dans lesdites 
chambres (13i, 13 n ) le debit d'air et la surface d'echange 

15 thermique par rapport au debit d'air et a la surface d'^chan- 
ge d'une chambre intermediaire (13^) comprise entre lesdites 
chambres (13i, 13 n ) laterales. 

2. Echangeur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les moyens (30) pr£vus pour limiter le d6bit et la 

20 surface d'echange des chambres d'air laterales (13x# *3 n ) par 
rapport au debit et a la surface d'£change dans les autres 
chambres d'air (13) comportent des caches de forme appropriee 
pour masquer certains des passages existant dans lesdites 
chambres d'air et qui sont loges entre les plaques 

25 d'extremites (14, 15) laterales de l'6changeur et les plaques 
(11) qui leur sont immediateraent adjacentes pour definir 
lesdites chambres laterales (13i, 13 n ). 

3. Echangeur selon la revendication 2, caractirise 
en ce que lesdits caches sont conformes suivant des epingles 

30 (30) a contour elliptique tres aplati. 

4. Echangeur selon la revendication 3, caract4ris4 
en ce que les Epingles sont reunies par groupes (31), les 
epingles d'un groupe etant avantageusement disposees en quin- 
conce par rapport aux Epingles d'un groupe adjacent. 

35 5. Echangeur selon I'une quelconque des revendica- 
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tions precedentes, caract^rise en ce que les caches sont de 
forme arrondie ou sont manages par des plats. 

6. Echangeur selon 1'une quelconque des revendica- 
tions pr£c£dentes, caract£ris£ en ce qu'il comprend un volet 
5 mobile (46) dispose dans l'^changeur (10) au voisinage de 
1' entree des chambres d'air lat^rales (13^, 13 n ) et propre a 
obturer partiellement l'entree desdites chambres lors de son 
actionnement par des moyens (47) ext^rieurs a 1' Echangeur 
(10). 

10 7. Echangeur selon I'une quelconque des revendica- 

tions precedentes, caracterise en ce que les collecteurs 
d'air (20, 21) sont munis de moyens de calorif ugeage interne 
suspendu (40) £vitant le ref roidissement d'une part et, d' au- 
tre part, en ce qu'aux dits collecteurs (20, 21) est associee 

15 une hotte exterieure (4,3) reliee ei des moyens d 1 alimentation 
en air chaud ou froid pour, a la mise en route ou a 1* arret 
de l'echangeur (10), faciliter des variations rapides de 
regime de f onctionnement . 

8. Echangeur selon l'une quelconque des revendica- 

20 tions precedentes, caract6ris£ en ce que les collecteurs de 
fumees (22, 23) sont munis d'un calorif ugeage interne (45) 
qui limite leur echauf f ement . 
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